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摘 要 : 风灾 是 新 疆 危害 较 重 的 气象 灾害 ,其 灾害 的 时 空 分 布 对 风灾 防御 意义 重大 。 利 用 1980 一 


2019 年 新 疆 86 县 (市 ) 死 亡 人 数 \、 倒 塌 房 屋 数 倒塌 棚 圈 数 牲畜 死亡 数 、 农 作物 受灾 


积 以 及 风灾 


的 出 现 次 数 6 种 风灾 要 素数 据 , 通 过 构建 风灾 实 损 指数 ,统计 检验 各 类 指数 的 概率 密度 服从 伽 玛 分 
布 ,并 进行 灾 损 等 级 划分 ,分 析 风 灾 时 空 分 布 特征 。 结 果 表 明 : 近 40a 来 新 疆 风 灾 灾 损 呈 波动 性 上 


升 趋势 ,尤其 是 1998 年 以 后 风灾 损失 呈 偏 重 发 


E ;春季 是 新 疆 风灾 的 高 发 季节 ,风灾 各 要 素 灾 损 在 


4、5 月 占 全 年 的 67%~90%; 夏 季风 灾 损 失 相 对 春季 较 小 , 秋 、 冬 两 季风 灾 损 失 最 小 。 全 疆 各 县 风灾 
各 要 素 灾 损 空间 分 布 表 明 , 南 疆 风 灾 发 生 频 次 明显 多 于 北 疆 ,农作物 受灾 面积 主要 多 发 、 重 发 在 天 
山 两 侧 各 县 ,死亡 人 数 特 重 等 级 出 现在 南 绪 ;风灾 综合 灾 损 特 重 、 严 重 2 个 等 级 的 区 域 主要 集中 在 天 


山南 枇 哈密 市 至 阿克苏 地 区 一 带 以 及 喀什 地 区 、 和 田地 区 等 地 ， 
X 键 词 : 风灾 ; 灾 损 指数 ; SAUD; 时 空 分 布 ; 新 疆 


文章 编号 : 


新 疆 是 中 国 大 风 多 发 地 区 之 一 。 当 强 冷 空气 
入 侵 , 既 有 经 过 山谷 山口 形成 狭 管 效 应 产生 大 风 ， 
也 有 翻 山 后 下 滑 产生 加 速 作用 形成 大 风 ; 同 时 也 有 
强 对 流 天 气 出 现 短 时 雷雨 大 风 ; 新 疆 大 风 日 数 多 ， 
风力 强 , 持 续 时 间 长 ,对 工农 业 生 产 ,交通 运输 和 人 
们 生活 常 造成 极 大 危害 ,成 为 新 疆 主要 灾害 性 天 气 
aa 

国内 在 风速 ,大风 天 气 及 灾害 的 时 空 变化 特征 


中 阿克苏 地 区 风灾 灾 损 最 严重 。 


的 集中 程度 时 空 特征 。 

对 于 大 风灾 害 , 缪 雷 龙 等 “从 致 灾 因 子 AK 
环境 、 承 灾 环 境 、 防 灾 能 力 角度 对 杭州 地 区 雷雨 大 
风灾 害 进行 风险 区 划 ;张丽娟 等 “运用 信息 扩散 理 
论 计算 方法 得 出 发 生 不 同 大 风 日 数 的 概率 风险 估 
计 值 ,并 用 GIS 技 术 进 行 风险 区 划 ; 李 兰 等 "研究 湖 
北 省 大 风灾 害 的 特点 及 风险 度 ,用 受灾 人 口 .成 灾 
面积 等 指标 给 出 了 风灾 级 别 ,配合 风灾 频率 确定 了 


及 成 因 机 制 等 方面 研究 较 多 ,人 研究 表明 我 国 大 范围 
地 区 大 风 日 数 呈 线性 减少 趋势 “地面 风速 呈现 更 
显著 的 降低 趋势 ,河西 走廊 绿洲 和 吉林 省 地 面 年 
平均 风速 下 降 十 分 明显 ,大风 区 或 大 风 季 节 的 风速 
减 小 幅度 最 大 ” ; 郭 凌 曜 等 "构建 了 湖南 历史 风 看 
灾害 序列 并 分 析 其 变化 特征 ; 俞 海洋 等 咪 PS 
对 河北 致 灾 性 大 风 时 空 分 布 及 成 灾 特 征 和 危险 度 
进行 研究 ; 汤 浩 等 “中 先后 研究 新 疆 “2.28” 大 风 和 
乌鲁木齐 城区 2012 年 3 月 30 日 极端 东南 大 风 的 形 
成 机 制 ; 王 玉 竹 等 中 以 累积 大 风 天 数 、 连 续 大 风 天 
数 、 大 风 集 中 期 和 集中 度 为 指标 探究 新 疆 大 风 天 数 
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风灾 影响 度 ,利用 风灾 危险 性 评价 模型 分 析 风 灾 风 
险 度 ; 宋 建 洋 等 利用 自然 灾害 风险 指数 法 计算 综 
合 风险 指数 ,得 到 我 国 高 速 公路 大 风灾 害 风 险 区 
划 。 陈 文 友 等 ”利用 等 概率 分 区 原则 和 三 级 区 划 

旨 标 体系 将 新 疆 高 速 公 路 沿线 划分 为 5 个 风 害 危险 
区 ; 潘 新 民 等 分析 了 南 疆 铁路 线 前 百 公 里 风 区 的 
大 风 时 空 分 布 特征 ,揭示 出 当 风 区 铁路 沿线 走向 与 
大 风 的 主导 风向 相 正 交 时 对 列车 运行 可 产生 较 大 
的 危害 ;王建 等 中 研究 了 2014 一 2016 年 新 疆 大 风沙 
侍 分 布 及 其 对 电网 吐 哈 线路 大 风灾 害 风险 ,表明 除 
了 与 十 三 间 房 毗邻 的 365 号 路 段 大 风灾 害 风险 较 高 
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Dh , AREER AURK E DAU Boe BE ER 5 SS OE 
构建 了 新 疆 林 果 产 业 大 风沙 尘 灾害 风险 评估 模型 
KAE F ArcGIS 进行 灾害 风险 评估 区 划 ,采用 层次 分 
析 法 结合 加 权 综 合 评价 法 对 指标 进行 第 选 和 确定 
权重 ; 夏 神 萌 等 ”对 新 疆 大 风灾 害 灾 度 和 人 危险 度 
进行 分 析 评 价 。 大 多 学 者 对 大 风灾 害 的 研究 主要 
从 大 风 致 灾 因 子 . 孕 灾 环境 .成 灾 环 境 等 角度 分 析 
研究 大 风灾 害 特 征 、 风 险 区 划 以 及 大 风 对 电力 、 交 
通 .林果业 等 不 同行 业 .领域 带 来 的 影响 和 风险 。 
但 从 风灾 各 种 损失 角度 进行 系统 、 全 面 分 析 风 灾 年 
际 变化 .时 空 分 布 和 危害 程度 等 的 研究 不 多 。 本 文 
通过 对 新 疆 风 灾 各 种 要 素 灾害 损失 (以 下 简称 灾 
损 ) 进 行 统 计 , 构 建 风 灾 各 种 要 素 灾 损 指数 和 综合 
灾 损 指数 ,分 析 其 概率 分 布 , 检 验 符合 何 种 分 布 函 
数 并 进行 灾 损 等 级 划分 ,由 全 疆 风 灾 各 要 素 灾 损 和 
综合 灾 损 的 时 空 分 布 ,揭示 新 疆 风 灾 的 危害 程度 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 地 处 欧 亚 腹 地 ,位 于 我 国 西北 ,地 形 地 貌 
复杂 ,山脉 与 盆地 相间 排列 ,独特 的 地 理 环 境 使 新 
疆 成 为 我 国 大 风 ( 瞬 时 风速 达到 或 超过 17 m-s) 
盛行 地 区 之 一 ,很 多 风口 和 风 区 ,大 风 多 、 风 力 强 、 
危害 重 ( 图 1)。 如 阿拉 山口 、 达 坂城 “三 十 里 风 
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号 为 GS(2017)3320 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 无 修改 。 下 同 。 
图 1 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Schematic diagram of the study area 


区 ”“ 百 里 风 区 ”三 塘 湖 一 济 毛 湖 戈 壁 .喀什 南部 
的 高 山区 等 地 全 年 大 风 日 数 超过 100 d; 同时 ,新疆 
各 地 大 风 日 数 差异 很 大 ,年 大 风 日 数 北 疆 最 多 , 东 
疆 次 之 , 南 疆 最 少 "。 大 风灾 害 是 新 疆 的 主要 气象 
灾害 之 一 ,对 新 疆 经 济 社会 发 展 和 生命 财产 安全 等 
危害 极 大 。 


2 资料 与 方法 


2.1 资料 

本 文采 用 新 疆 维 吾 尔 自治 区 民政 厅 记 载 的 
1980 一 2019 年 全 对 86 个 县 (市 ) 每 次 风灾 过 程 的 灾 
情 历史 数据 ,主要 包括 死亡 人 数 ( 人 ) .倒塌 房屋 
CE) 倒塌 棚 圈 ( 座 ) 死亡 牲畜 ( 头 ) 农作物 受灾 面 
FR (hm?) (简称 受灾 面积 ) 和 直接 经 济 损失 (10' 元 )6 
种 统计 数据 ,分 析 得 到 风灾 直接 经 济 损失 数据 完整 
率 仅 有 40% ,其 他 5 种 风灾 损失 数据 完整 可 用 ,可 作 
为 风灾 灾 损 要 素 分 析 ; 同 时 ,考虑 到 风灾 出 现 频次 
的 影响 ,将 某 县 市 区 域内 每 出 现 1 次 风灾 记 为 1 次 ， 
可 得 到 各 县 风灾 出 现 次 数 ( 次 ) ,也 作为 风灾 灾 损 的 
一 种 要 素 , 将 上 述 6 种 风灾 要 素 作为 损失 的 重要 判 
识 ,由 此 统计 计算 出 1980—2019 年 新 疆 86 个 县 
(市 )6 种 风灾 要 素 的 逐年 `. 逐 月 灾 损 累计 值 ,并 进行 
分 析 研 究 。 
2.2 研究 方法 与 步骤 

(1) 各 要 素 灾 损 指数 ( y,, ) 的 构建 

对 每 县 各 要 素 逐 年 (1980 一 2019 年 ) 灾 损 进 行 
求 和 统计 为 x, ,得 到 86 个 县 (市 ).6 种 要 素 的 灾 损 
矩阵 wa; 由 公式 (1) 进 行 无 量 纲 处 理 , 则 得 各 县 各 
BER KANT BOE RE Yro: 

Viger X oj f imax (1) 

TRF i=1,2, ++, msj=1,2, +, n3m=6,n=86; Hee Vij 
分 别 为 第 ;种 要 素 OB TT LINER IU CS 
数 ;xiw 为 各 县 第 i 种 要 素 灾 损 最 大 值 。 

(2) 县 (市 ) 综 合 灾 损 指数 5 的 构建 

为 了 能 够 表达 每 县 风灾 综合 灾 损 ,建立 各 县 、 
各 要 素 灾 损 指数 矩阵 了 ,通过 比值 法 确定 每 个 灾 
损 要 素 的 权重 ,采用 无 量 纲 化 线性 求 和 的 方法 得 到 
各 县 的 zs。 计算 公式 定义 如 下 : 


z= ay; (2) 
式 中 :5 为 各 县 的 综合 灾 损 指数 ;o 为 第 ;种 要 素 灾 损 
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的 权重 ; yy 为 第 ;种 要 素 、 第 /个 县 的 灾 损 指数 。 
其 中 ,a 计算 公式 定义 如 下 ; 
ai=4/B (3) 


RP: 4 = Èy 为 第 /个 灾 损 要 素 无 量 纲 化 的 累计 


值 ; B= SY y,, 代表 全 部 灾 损 要 素 无 量 纲 化 的 


总 和 。 

(3) 年 综合 灾 损 指数 (oo,) 的 构建 

同 理 ,按照 (1) (2) 的 方法 ,可 以 构建 1980 一 
2019 年 逐年 各 要 素 灾 损 指数 矩阵 取得 到 年 综合 
灾 损 指数 (wo) ,对 于 年 际 变化 三 1,2,… 沁 ,其 中 对 代 
表 年 数 (n=40)。 

(4) 灾 损 指数 概率 分 布 检验 和 等 级 划分 

以 风灾 各 要 素 灾 损 指 数 为 例 , 根 据 风灾 各 要 素 
灾 损 指数 样本 序列 ,计算 指数 的 平均 值 i 方差 ;对 
每 一 样本 序列 采用 概率 分 布 密度 图 解法 , 取 分 组 数 
10 得 到 指数 直方 图 ,为 了 检验 其 统计 学 意义 ,假设 
直方 图 显示 灾 损 指数 近似 服从 伽 玛 分 布 /0) , 即 : 

Ne (4) 


RP: asp /o 为 形状 参数 ; 6=o /hn ARES 
Bs D(a) EAMES PHA ASCE : 

P(a)= f edi (5) 
式 中 :是 广义 积分 变量 。 由 此 可 以 得 到 伽 玛 分 布 函 
数 , 取 a=0.01, 查 x 分 布 表 得 到 临界 值 A=18.48。 


根据 陈 家 易 等 ”的 统计 检验 方法 ,计算 统计 量 
岂 来 判 识 是 否 遵从 伽 马 分 布 。T 的 计算 公式 如 下 : 


V= Sey) a) (6) 
7 i=1 OD; 
式 中 :V 为 判 识 统 计量 ;n 为 样本 总 数 ; v, 表示 样本 值 
落 入 第 ; 段 的 个 数 (i=1,2,…,10); p, XR Y 取 值 落 
和 人 第 i 段 的 拟 合 概率 ;对 比 VA 大 小 。 

当 了 < 和 确认 指数 服从 伽 玛 分 布 f(y) ,由 累积 4 
TE RZ F(y) =f) f (Ode 确定 各 要 素 灾 损 指 数 不 同 等 
级 的 靖 值 并 进行 灾 损 等 级 划分 ,分 为 1 级 .2 级 、3 
级 4 级 ,分 别 对 应 特 重 严重、 较 重 和 一 般 灾 损 4 个 
等 级 ,反映 风灾 的 危害 程度 。 

同 理 , 对 县 (市 ) 综 合 灾 损 指数 .年 综合 灾 损 指 
数 做 同样 检验 和 等 级 划分 。 


3 风灾 灾 损 指数 统计 计算 和 伽 玛 分 
布 的 确定 


3.1 各 要 素 灾 损 指数 统计 计算 及 概率 分 布 

利用 1980 一 2019 年 新 疆 86 个 县 (市 )6 要 素 灾 
损 统计 数据 ,依据 公式 (1) 计 算得 到 各 县 (市 )6 要 素 
风灾 灾 损 指数 y,， ,采用 概率 分 布 密度 的 图 解法 ,得 
到 6 要 素 灾 损 指数 直方 图 ,直方 图 显示 灾 损 指数 近 
似 服从 伽 玛 分 布 , 由 公式 (4) 计 算出 拟 合 概率 (网 
2), 由 公式 (6) 检 验方 法 得 到 判 识 统 计量 V, 且 6 要 素 


ar 四 出 现 次 数 8 四 死亡 人 数 O 
$ =R R 6 = ARE R 一 统计 概率 密度 
a —e— WAHT —e— PAH x 
E, 拟人 概率 F, 拟 合 概率 = 
By ES 2 Ea 

0 0 s= 

ENEAN yop oh yy AONAN 
SOA AARNA 
指数 间隔 指数 间隔 

10 (d) 倒塌 棚 圈 8 [ (e) 死亡 牲畜 
P = 统计 概率 密度 R 6j 一 统计 概率 密度 
其 4 me 4| 一 一 拟 合 概率 
E3 2 E ?| 

0 0 


图 2 新 疆 风 灾 6 种 要 素 灾 损 指数 的 概率 密度 分 布 
Fig.2 Probability density distributions of the six kinds of wind disaster damage indices in Xinjiang 
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判 识 统 计量 V 均 小 于 和 A, 具体 参数 指标 数 为 jw、o”、 
ay B 和 VV( 表 1); 即 每 个 灾 损 要 素 指 数 服 从 非 正 态 
伽 玛 分 布 ,满足 灾 损 等 级 划分 条 件 。 
3.2 风灾 综合 灾 损 指数 计算 和 伽 玛 分 布 确定 

为 了 更 好 反映 风灾 的 总 体 危害 程度 ,将 6 要 素 
灾 损 指数 , 带 入 构建 的 公式 (2) 得 到 县 (市 ) 和 年 综 
合 灾 损 指数 样本 序列 ;采用 计算 风灾 6 要 素 灾 损 指 
数 概率 分 布 的 方法 和 步骤 ,得 到 县 (市 ) 和 年 综合 灾 
损 指数 直方 图 (图 3), 同 理 可 以 算出 县 (市 ) 和 年 综 
合 灾 损 指数 的 ww、o2 、aw、8 和 V( 表 1), 判 识 统计 
量 V 分 别 等 于 4.56、8.23 均 小 于 =18.48 , 均 服 从 伽 
玛 分 布 , 可 以 进行 综合 灾 损 等 级 划分 。 


4 风灾 损失 的 年 际 变 化 和 季 市 占 比 


4.1 年 际 变化 

近 40 a 风 灾 的 年 综合 灾 损 指数 呈 线 性 升 高 趋势 
(图 4)。 通 过 对 年 综合 灾 损 等 级 划分 ( 表 2) 统 计 分 
析 表 明 ,一 般 (4 级 ) BREGA) .严重 (2 级 ) EA 
级 )4 个 等 级 风灾 综合 灾 损 出 现 的 年 份 分 别 占 
55.0% .22.5% 、7.5%、15.0% ,4 级 出 现 最 多 ,其 次 是 3 
级 ;2 级 、1 级 主要 发 生存 1998 年 以 后 , 占 比 达 


36.4%; 尤 其 是 1 级 近 40 a 共 发 生 6 a, IEF 5 a 出 现 
在 1998 年 以 后 。 由 此 可 见 ,20 世 纪 末 以 来 ,新 疆 风 
灾 为 2 级 以 上 的 年 份 增多 , 究 其 原因 可 能 是 20 世 纪 
90 年 代 中 期 以 来 新 疆 农作物 播种 面积 快速 扩大 ,如 
2015 4F (6126.1 hm) 较 1995 年 (3051.4 hm’) (EW 
播种 面积 就 增加 了 1 倍 (来 自 新 疆 统计 年 鉴 ) ,而 农 
业 受 灾 面 积 权重 系数 在 风灾 综合 灾 损 指数 中 较 大 ， 
仅 次 于 风灾 频次 , 灾 损 的 加 重 可 能 与 农作物 种 植 面 
积 增 大 密切 相关 。 
4.2 季节 变化 

春季 是 风灾 损失 出 现 最 重 时 段 。 分 析 新 疆 6 种 
要 素 灾 损 在 各 月 的 占 比 (图 5$) ,4 月 死亡 牲畜 头 数 、 
倒塌 棚 圈 .倒塌 房屋 .死亡 人 数 、 风灾 出 现 频次 5 种 
要 素 灾 损 占 比分 别 为 58.4% 55.7% 52.2% 、40.8%、 
39.6% , 占 比 均 为 最 多 , 仅 受 灾 面 积 为 次 多 ;5 月 受灾 
面积 占 比 最 多 ,死亡 牲畜 头 数 、 倒 塌 房 屋 .死亡 人 
数 、 风 灾 出 现 频次 4 种 要 素 灾 损 占 比 次 之 , 占 比 在 
16%~44% 之 间 ;4.5 月 的 6 种 风灾 要 素 灾 损 占 比 达 
到 67%~90% ,可 能 由 于 春季 冷 空 气 活 动 频 繁 造 成 。 
因此 ,全 年 中 春季 是 风灾 发 生 的 多 发 季节 、 灾 损 最 
大 ,夏季 (6 一 8 月 ) 相 对 春季 较 小 ,秋冬 季节 (9 一 次 
年 2 月 ) 损 失 最 小 。 冬 季 12 月 死亡 人 数 占 全 年 的 


表 1 新 疆 风灾 各 要 素 统计 参数 指标 


Tab.1 Statistical parameters of each element index of wind disaster in Xinjiang 


参数 出 现 次 数 ”死亡 人 数 ”倒塌 房屋 数 ”倒塌 棚 圈 数 ”牲畜 死亡 数量 ”受灾 面积 县 (市 ) 综 合 年 综合 
~ (A) (B) (C (D) (E) (F) 灾 损 (C) 灾 损 (HH) 
实际 灾 损 最 大 值 77 28 2460 3572 46069 475312 一 一 
指数 平均 值 (w) 0.30 0.15 0.17 0.09 0.13 0.14 0.19 0.24 
指数 方差 (o) 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04 
形状 参数 (a) 2.30 0.74 0.77 0.27 0.53 0.74 2.30 1.54 
尺度 参数 (6) 0.13 0.20 0.22 0.32 0.24 0.19 0.08 0.16 
判 识 统计 量 (V) 3.65 9.19 4.80 9.31 7.30 6.27 4.56 8.23 
5r (a) 县 (市 ) 综 合 灾 损 指数 5 [「 (b) 年 综合 灾 损 指数 
wy 4 一 统计 概率 密度 gy OP 一 统计 概率 密度 
i 3 一 一 拟 合 概率 ia 3 一 一 拟 合 概率 
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图 3 新 疆 风 灾 县 (市 )\ 年 综合 灾 损 指数 的 概率 密度 分 布 


Fig. 3 Probability density distributions of the annual and county comprehensive damage indices of wind disasters in Xinjiang 
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图 4 新 疆 风 灾 综 合 灾 损 指数 (w,) 年 际 变化 


Fig.4 Interannual variation of the composite damage index 


(w,) of wind disasters in Xinjiang 


10.5% ,可 能 主要 是 受 新 疆 北 部 风 雪 天 气 的 影响 。 
大 风灾 害 受灾 面积 最 大 出 现在 5 月 、 其 次 是 4 月 ,可 
能 与 北 疆 作物 播种 和 出 苗 比 南 疆 滞后 有 关 ;4 一 5 月 
风灾 天 气 发 生 次 数 多 持续 时 间 长 ,对 农 牧 业 生 产 
影响 较 大 且 易 成 灾 ,此 时 段 应 是 风灾 风险 较 大 时 
节 , 也 是 防范 和 灾后 救助 的 重点 季节 。 


5 风灾 各 级 灾 损 的 空间 分 布 


51 风灾 各 种 要 素 灾 损 等 级 空间 分 布 

分 析 新 疆 区 域内 86 县 (市 )6 种 风灾 要 素 灾 损 等 
级 分 布 可 知 (图 6): 

风灾 出 现 频次 。1 级 区 域 为 天 山南 坡 的 托 克 偿 
县 .吐鲁番 市 高 昌 区 阿克苏 市 、 库 车 市 .新 和 县 、 尉 
犁 县 和 北 疆 的 福海 县 , 温 果 县 8 个 县 (市 );2 级 区 域 
主要 分 布 在 环 塔里木 盆地 的 阿克苏 地 区 温 笨 县 、 拜 
城 县 、 阿 瓦 提 县 ,喀什 地 区 莎 车 县 、 岳 普 湖 县 、 英 吉 
沙县 麦 盖 提 县 、 琉 附 县 ,和 田地 区 民 丰 县 KIE, 
ELI CELEBS Se AIM PEL. Pe Pe S 
番 市 部 善 县 Wa aT IN 14 SCT), WA gt 
乌鲁木齐 市 .石河子 市 . 精 河 县 3 个 县 (市 )。 从 1、2 
级 分 布 看 ,风灾 发 生 频 次 南 疆 明显 多 于 北 疆 。 

死亡 人 数 。1 级 仅 吐 鲁 番 市 高 昌 区 和 黑 玉 县 ， 
其 中 吐鲁番 市 高 昌 区 累计 死亡 人 数 最 多 ;2 级 区 域 
为 哈密 市 伊 州 区 、 托 克 撑 县 , 沙 雅 县 、 和 田 市 克拉 
玛 依 市 .阿勒泰 市 .乌鲁木齐 市 、 额 敏 县 8 个 县 


表 2 新 疆 各 要 素 风灾 灾 损 ,县 (市 ) 综 合 灾 损 及 年 综合 灾 损 等 级 划分 


Tab.2 Grade standard of wind disasters and the annual composite damages 


in the county-level city and the whole regions over Xinjiang 


要 素 特 重 (1 级 ) 严重 (2 级 ) 较 重 (3 级 ) 一 般 (4 级 ) 
累积 分 布 函数 (K) K>0.90 0.75 < K<0.90 0.50 < K< 0.75 K<0.50 
出 现 次 数 (4) A>0.56 0.40 <A<0.56 0.26 <A<0.40 4<0.26 
死亡 人 数 (B) B>0.37 0.21 < B<0.37 0.09 < B<0.21 B<0.09 
倒塌 房屋 数 (C) C>0.41 0.23 < C<0.41 0.10 < C< 0.23 C<0.10 
倒塌 棚 圈 数 (六 D>0.26 0.09 < D< 0.26 0.02 < D< 0.09 D<0.02 
牲畜 死亡 数量 (E) E>0.34 0.17 < E<0.34 0.06 < E< 0.17 E< 0.06 
受灾 面积 (F) F>0.34 0.19 < F< 0.34 0.08 < F< 0.19 F<0.08 
县 (市 ) 综 合 灾 损 (G6) G>0.35 0.25 < G< 0.35 0.16< G<0.25 G<0.16 
SEERA KICH) H>0.51 0.33 <H<0.51 0.19 < H< 0.33 H<0.19 

80 F (a) 目 出 现 次 数 /次 80 F (b) o 倒塌 棚 圈 / 座 

a 死亡 人 数 / 人 a 死亡 牲畜 / 头 

60 f o 倒塌 房屋 / 间 e a 9 受灾 面积 /hm? 
= 40 H = 40 + 
ia ja 

20+ 20 + 

0 1m wl, la ad j 
123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 123 4 5 67 8 9 10 11 12 
月 份 A 


图 5 新 疆 6 种 风灾 损失 在 各 月 所 占 百分数 


Fig. 5 Proportion of the six wind disaster damages in each month in Xinjiang 
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(a) 出 现 次 数 的 等 级 


(gd) 倒塌 棚 圈 的 等 级 P 


«1% ae 
。2 级 aan 
“3 级 Py x 
+ 4 级 


(市 )。 其 它 等 级 县 (市 ) 死 亡 人 数 相对 较 少 。 全 疆 
有 50 个 县 (市 ) 未 发 生 人 员 死 亡 ,无 死亡 人 数 等 级 。 

倒塌 房屋 。1 级 区 域 为 沙 雅 县 . 洛 浦 县 、 乌 什 
县 . 柯 坪 县 托 里 县 、 巩 留 县 青河 县 7 个 县 (市 );2 级 
区 域 为 哈密 市 仍 州 区 .吐鲁番 市 高 昌 区 EEH, T 
田 县 .尉犁 县 . 奇 台 县 HKE ATAARE 、 英 
吉 沙 上 县. 若 羌 县 、 塔 城市 12 个 县 (市 )。1 .2 级 南 疆 明 
BOLE 

倒塌 棚 圈 。1 级 区 域 为 洛 浦 县 ` 墨 玉 县 . 乌 什 
县 . 柯 坪 县 和 沙 雅 县 5 个 县 (市 );2 级 区 域 为 乌 恰 县 、 
伽 师 县 .英吉 沙 . 奇 台 县 托 里 县 .吉木 萨 尔 县 6 个 县 
(市 )。1、2 级 主要 出 现在 南 疆 阿克苏 地 区 库 车 市 至 
和 田地 区 民 丰 县 以 西 地 区 , 北 疆 仅 在 塔 额 倪 地 和 昌 
吉 以 东 2 县 出 现 。 

死亡 牲畜 头 数 。1 级 区 域 为 和 静 县 SHAE A 
羌 县 、 库 车 市 、 乌 什 和 县 、 阿 图 什 市 .阿克苏 市 ` 沙 雅 
县 .乌鲁木齐 市 9 个 县 (市 );2 级 区 域 为 托 克 逊 县 at 
FA IS RHAEAK THA PE 轮 台 县 、 
FRE MEE JAE .布尔 津 县 . 温 宿 县 .阿勒泰 
市 12 个 县 (市 )。1、2 级 南 驱 明显 多 于 北 验 。 

受灾 面积 。1 级 区 域 为 阿克苏 市 .吐鲁番 市 高 
BX 、 库 车 市 石河子 市 . 温 宿 县 .新 和 县 .尉犁 县 ;2 
级 区 域 为 阿 瓦 提 上 县 . 乌 什 县 WEH WER JEK 
勒 市 PPE . 岳 普 湖 县 . 乌 苏 市 .福海 县 、 沙 湾 县 、 


图 6 新 疆 6 种 风灾 要 素 灾 损 等 级 的 空间 分 布 


Fig.6 Spatial distributions of the six elements of wind disasters under different grades in Xinjiang 


PUR PEE JETE BR . 精 河 县 、 玛 纳 斯 
县 .英吉 沙县 17 个 县 (市 )。1、2 级 主要 分 布 在 天 山 
南北 两 侧 县 (市 )。 
5.2 风灾 综合 灾 损 等 级 空间 分 布 

分 析 新 疆 区 域内 86 个 县 (市 ) 风 灾 综 合 灾 损 等 
级 分 布 可 知 (图 7) ,1 级 区 域 有 吐鲁番 市 高 昌 区 . 托 
克 逊 县 ,阿克苏 地 区 的 阿克苏 市 , 沙 雅 县 、 库 车 县 ， 
巴 州 的 尉犁 县 和 和 田地 区 的 洛 浦 县 7 个 县 (市 );2 级 


图 7 新 疆 风 灾 综 合 灾 损 等 级 的 空间 分 布 


Fig.7 Spatial distribution of the composite damage index 


of wind disasters in Xinjiang 
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区 域 主要 分 布 在 阿克苏 地 区 的 新 和 县 FERE . 柯 
坪 县 等 6 县 (市 ) , 巴 州 和 静 县 .尉犁 县 ,喀什 地 区 后 
普 湖 县 .英吉 沙县 ,和 田地 区 墨 玉 县 ,以 及 哈密 伊 州 
区 .石河子 市 ,福海 县 14 个 县 (市 );3 级 .4 级 主要 分 
布 在 南 疆 塔里木 例 地 西部 、 南 缘 和 北 疆 区 域 。 由 此 
可 见 ,新 疆 风 灾 灾 损 最 严重 (1 级 .2 级 ) 的 区 域 主要 
SEP CE Ba Sit PRE, JOE Pa LE Bo 
苏 地 区 风灾 损失 最 严重 ;上 述 地 区 主要 地 处 天 山南 
坡 ,是 天 山 翻 山大 风 的 主要 侵害 地 , 东 疆 有 著名 百 
里 风 区 三 十 里 风 区 ;而 南 疆 阿克苏 地 区 更 是 中 天 山 
翻 山大 风 的 必 经 之 地 , 当 较 强 冷 空气 翻越 天 山 时 , 均 
为 下 坡 风 ,风力 加 大 ,最 大 风速 可 达 40 m:.s ,地 处 
天 山南 坡 的 阿克苏 地 区 各 县 极 易 遭 受 大 风灾 害 。 
王 秋香 等 2 满 苏 尔 沙 比 提 等 ”对 大 风灾 害 的 研究 
中 也 认为 南 疆 、 东 疆 尤 其 是 阿克苏 喀什、 巴 州 是 风 
灾 防 范 和 灾后 救助 的 重点 地 区 。 


6 结论 


(1) 风灾 等 级 划分 。 损 失 中 的 死亡 人 数 、 倒 塌 
房屋 数 .倒塌 棚 圈 数 .牲畜 死亡 数 .受灾 面积 以 及 风 
灾 出 现 次 数 6 种 灾情 数据 ,通过 无 量 纲 化 和 比值 权 
重 法 处 理 后 构建 的 风灾 灾 损 指数 服从 伽 玛 分 布 并 
通过 信和 度 检验 ,使 得 各 种 风灾 灾 损 要 素 和 综合 风灾 
指数 能 够 遵从 伽 玛 函 数 概率 密度 确定 不 同等 级 的 
闵 值 ,有 利于 等 级 划分 。 

(2) 近 40 a 来 新 疆 风 灾 损 失 呈 明显 波动 上 升 趋 
势 。 风 灾 灾 损 4 个 等 级 中 4 级 灾 损 在 历年 出 现 的 次 
数 最 多 , 占 50% 以 上 ,其 次 为 3 级 ,1 级 第 三 ,2 级 最 
少 ;从 年 代 际 变化 看 ,20 世 纪 80 年 代 风 灾 损 失 最 轻 ， 
但 1986 年 出 现 最 重 的 灾 损 年 ;20 世纪 90 年 代 风 灾 
损失 最 重 ,主要 是 末期 2a 灾 损 为 特 重 年 (对 应 1 
级 );21 世 纪 以 来 尤其 是 2005 年 以 后 风灾 均 为 2 级 、 
3 级 年 份 。 

(3) 风灾 各 要 素 灾 损 的 季节 分 布 。4 月 是 风灾 
频次 最 多 、 各 种 风灾 损失 在 全 年 占 比 最 高 的 月 ,5 月 
次 之 ,2 个 月 各 灾 损 要 素 占 全 年 的 67%~90%。 说 明 
春季 是 新 疆 风 灾 的 高 发 季节 , 灾 损 最 大 ,也 是 风灾 
防范 和 灾后 救助 的 重点 季节 ;夏季 风灾 损失 相对 春 
季 较 小 ,秋冬 两 季 灾 损 最 小 。 

(4) 风灾 各 要 素 灾 损 南 疆 明显 多 于 北 疆 。 风 灾 
出 现 次 数 南 疆 明显 多 于 北 又 ;死亡 人 数 南 疆 较 重 ， 
上 且 有 50 个 县 (市 ) 没 有 出 现 人 员 死 亡 ; (ASS 


倒塌 棚 圈 数 牲畜 死亡 数 3 种 风灾 南 疆 明显 重 于 北 
疆 ; 受 灾 面 积 主要 多 发 、 重 发 在 天 山 两 侧 各 县 。 

(5) 综合 灾 损 等 级 表明 ,新 疆 风灾 灾 损 最 严重 
(1 级 .2 级 ) 的 区 域 主要 集中 在 南 疆 阿克苏 地 区 的 8 
个 县 (市 )、 东 疆 吐 鲁 番 市 .尤其 是 南 疆 天 山南 芳 一 
带 , 阿 殉 苏 地 区 风灾 损失 最 严重 。 巴 州 和 田地 区 的 
6 个 县 (市 ), 以 及 喀什 地 区 的 英吉 沙县 、 克 州 的 乌 恰 
其 \ 哈 密 市 伊 州 区 、 阿 勒 泰 市 等 地 ; 北 疆 大 部 以 及 南 
疆 、 东 疆 的 其 它 区 域 多 为 3 级 以 下 。 因 此 , 南 疆 的 阿 
克 苏 地 区 、 巴 州 .喀什 地 区 、 和 田地 区 以 及 东 疆 吐 鲁 
番 市 哈密 市 是 风灾 多 发 、 重 发 的 重点 区 域 。 

值得 关注 的 是 ,本 论文 从 风灾 灾 损 的 角度 分 析 
讨论 了 新 疆 风灾 发 生 的 时 空 分 布 及 危害 程度 ,并 未 
考虑 大 风 等 级 或 风速 大 小 的 影响 ,也 未 对 形成 成 因 
进行 深入 分 析 , 未 来 有 待 进一步 开展 研究 。 新 疆 虽 
然 大 风 日 数 以 及 风速 均 呈 减少 趋势 ,尤其 南 疆 地 区 
大 风 日 数 相对 较 少 ,但 风灾 灾 损 严重 ,这 可 能 与 当 
地 防御 风灾 意识 、 防 灾 减 灾 能 力 相 对 较 弱 有 关 。 
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Spatial-temporal distribution of wind disasters in Xinjiang 


ZHANG Taixi, WANG Hui, YU Xingjie 
(Xinjiang Climate Center, Urumqi 830002, Xinjiang, China) 


Abstract: Wind disaster is one of the most serious meteorological disaster occurrences in Xinjiang, China. Its 
temporal and spatial distributions are of great significance to wind disaster prevention. Based on the data of six 
types of disasters that occurred in Xinjiang during the period of 1980—2019, we calculated herein the yearly and 
monthly accumulated values of the corresponding six disaster factors, namely the number of deaths, collapsed 
houses, collapsed sheds, number of livestock deaths, affected area of crops, and number of wind disasters from 86 
in the county-level city (prefecture-level city). We then constructed a wind disaster damage index (Z) that obeys 
the 7 distribution and has passed the significance test by using the ratio weighting and linear dimensionless 
methods to classify the abovementioned six factors into four categories of mild, moderate, severe, and extra 
severe. The assessment results suggest that the wind disaster losses in Xinjiang have shown a wavelike increase 
in the recent 40 years. These losses reached the extra severe level for the six factors over these 40 years. For 
disasters that occurred after 1998, five of these six factors became more serious beyond 2005, which may be 
related to the increase of the crop areas. The result of the wind disaster proportion in each month shows that these 
wind disasters mainly occur in April and May, accounting for 67%-90% of that of the whole year. This demonstrates 
that spring is a critical season, during which wind disasters happen with the highest frequency and the biggest 
loss over Xinjiang. Compared with those during spring, the disaster losses during the other seasons are smaller, 
especially for autumn and winter. Thus, focusing on disaster prevention and relief during spring is important. As 
regards the spatial distribution of wind disasters, the disaster areas in southern Xinjiang are always larger than 
those in northern Xinjiang. The crop losses are frequently located in the sides of Tianshan Mountain. The high 
rate of the number of deaths was also observed in southern Xinjiang. The distribution of the composite damage 
index of wind disasters further suggests that the severe and extra severe grades of wind disasters were 
concentrated in Turpan, Aksu, and Kashi Prefectures. Only severe-grade events happen in Shihezi and Fuhai county- 
level cities (prefecture-level cities) in northern Xinjiang. The losses are the most serious in Aksu because of its larger 
crop areas and intensive flow downward Tianshan Mountain. Aksu, Bayingolin, Kashi, and Hotan Prefectures in 
southern Xinjiang and Turpan and Hami City in eastern Xinjiang generally always suffer from severe wind 
damages, requiring the government to provide prevention measures. 


Key words: wind disaster; damage index; grade division; spatial-temporal distribution; Xinjiang 


